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(g) Verfahren zur Vermeidung der Sattigung.von Einphasentransformatoren durch Gteichflusse 
(5?) Eswird ein Verfahren zur hochdynamischen Unterdriik- 

kung von Gleichflussen in Einphasentransformatoren an- 

gegeben, die mit einer oder mehreren Wicklungen an 

spannungscinpragondc Umrichtcr angcschlosscn sind, 

wobei diese Umrichter von einer zeitdiskreten Regelung 

gesteuerl werden, deren StellgrofSe Sollspannungen 

sind, die durch geeignete Ansteuerung der Unnrichter um- 

gesem werden, und wobei diese Regelung einen Strom 

{i2o) rn't ausreichender Genauigkeit in einer Wicklung des 

Transformators miBt. Dazu wird erfindungsgemalS der 

Gleichanteil {\2o) des gemessenen Stroms (12) mit einem 

iinearphasigen FIR-Filter (Finite Impulse Response Filter ) 

(6) ermrttelt, welches als TlefpafSfilter mit einer Knickfre- 

quenz entworfen ist, die unterhalb der niedrigsten im sta- 

tionaren Betrieb auftretenden Grundschwingungsfre- 

quenz des gemessenen Stroms liegt. 

Der so ubermittelte Stromgleichanteil (120) wird einem 

Glcichantoii Rcglcr (5) mtt dor Z-Ubcrtragungsfunktion 
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zugefuhrt, in- der kp, kp,R, p Reglerparameter sind und 
{N-2) der Ordnung des FIR-Filters (6) entspricht und wobei 
die EingangsgroRe e des Reglers (5) die Regelabwei- 
Chung aus der Differen? des zu Null vorgegebenen Soil- 
werts des Stromgleichanteils und des mit dem FIR-Filter 
(6) ermittelten Istwerts des Stromgleichanteils gebildet 
wird und wobei die Ausgangsgrofie Uu^ )des Gleichan- 
teil-Reglers (5) zu den Sollspannungen der Regelung ad- 
diertwird. 
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Bcschrcibung 

Diclirfindung bc/.ichisich aufcin Vcrlahrcn gcmaG dcin Obcrbcgriffdcs Anspruchs 1. 

In dcr Anlricbslcchnik wcrdcn /.ur Spcisung von C;!cichspannungs-/,wischcnkrciscn aus cinphasiijcn AVcchvSclsironi- 
S nci7.cn u. a. Vicrcjuadranicnslcllcr in CiTO- cider TCHVI-'i cchnik cingcscl/.t. So wird bcispiclswcisc, wiccs Kij>. 1 /.cigl dcr 
nci/scii.igc Siroinrichicr 1 bci 'IVaklic^nsumrichicrn cicklrischcr Lokonioii vcn odcr auch dcr bahnnci/.scili <j^c 'Ibiluinrich- 
Icr von Ncl/,kuppiungcn /.ur Spcisung dcs ITr/^ IT/.-Baiinncl/cs aus dcm 50 TI/-].andcsnciy. mil cincrn St.roni ii haufig mil. 
VicrquadninlcnsLclicm (4QS) ausgcruslcl. liin 4QvS bcsLchl aus (hicr nichl gc/.ciglcn) zwci Briickcn/wciiicn, die unab- 
hiingig voncinandcr unicrschicdiichc Ulcichspannungspoi.cnl.ialc an die Ausgangsklcmmcn A b/.w. H. schalicn konncn. 
i(j Bci cincni 2-T.cvcl 4QS crgibi. sich somii an den KIcinnicn A, B cine Ausgangsspannung uah^ die drci unicrschicdiichc 
Spannungsnivcaus (0, pos. sowic ncg. Spannung uj) annchnicn kann. Zur Anpassung dcr NcL/„spannung .U|si an die Aus- 
gangsspannung Uak isi dcr 4QS iibcr cincn liinphascnlransformalor 2 an das Wcchsclstrornncl/. angcschlosscn. Die 
Sircuindukliviliii dcs IVansrorrriators dicnl auRcrdcrn /.uri'.nikopplung dcr Nciz-spannung Un und dcr Ausgangsspannung 
Uah flt^s Vicrquadranlcnsicllcrs. 

15 I'ur die Rcgciung cincs 4QS wird ublichcrwcisc cin Pulsmusicrgcncralor 3 cingcscl/.U dcr cine von cincr Rcgclung 4 
vorgegebcne Sollspannung u* durch cin Puisniuslcr Sj annahcrl, mil dcm die Bruckenzweige dcs 4QS ang;csleucrt wcr- 
den. Die nach dicsem Pulsmusler S-, cr/.cugle Ausgangsspannung u^u cnlsprich! soniil niiherungswcisc dcr Sollspannung 
u* dcr Rcgciung 4. Iin siationarcn Bcirieb wird die Rcgciung in dcr Rcgcl cine mil dcr Nct/.frcqucn/. pcriodischc Soll- 
spannung u* vorgebcn, die keine Spannungsglcichanlcilc cnthiilL. Vorn Vicrquadrdnlcnstcllcr 1 wcrdcn abcr dcnncxrh 

20 durch Asyrniiictricn in dcr Unirichlcrpulsung kicinc Spannungsglcichanlcilc cr/.cugl die im Transfonnator 2 /.u Glcich- 
fliisscn aurinlcgricn wcrdcn und cine Salligung dcr liiscnwcgc dcs Transibririaiors 2 bcwirkcn konncn. Mil cinscizender 
SalLigung nimml dcr Magncdsicrungsstrom in Abhangigkcil vorn MagncUnalcrial mehr odcr minder rasch /,u und kann 
un/ulassigc Obcrschwingungcn vcrursachcn odcr sogar den Umrichicr (bcsichcnd aus den hicr gc/cigicn 4QS 1 und 
(jleichspannungs/wischenkreis mil, Kondensalor 10 sowie einem hicr nichl ge/eiglcn Aniriebsslromrichicr) durch tJbcr- 

25 schreilung dcr /.ulassigen Slromgrcnzen /.ur Abschallung /wingcn. Da cine ]{r/cugung von Spannungsglcichanlcilcn 
nichl. ausgcsclilosscn wcrdcn kann, mussen die Cileichflusse im 'Iransformalor 2 von einer Rcgciung unlertlruckl wcrdcn, 
urn cine Salligung dcrliiscnwcgc dcs Transformalors 2 /.u vcrnicidcn. Bine Moglichkcii hicrfur isi die Itrfassung und Un- 
icrdruckung dcr durch die (jlcichriussc cr/cuglcn Slromglcichanicilc im umrichlerseiiigcn Slroin i^ (Kig. 2). Da die 
(jlcichflusse bci noch ungcsaUigLcm MagncUiialcriaJ nur sehr kicinc Slromglcichanicilc (<1% dcs Ncnnslroms) cr/.cu- 

30 gen, muB die McBwcrlcrfassung dcs umrichlerseiiigcn Slroms 12 hinrcichcnd gcnau sein. Dcr gcmcsscne Suorn kann nun 
cincm Stromglcichantcil-Rcglcr (itrRegler) 5 /.ugcfuhrl wcnlcn, dcr desscn Glcichanleil durch Hinpragung cincs gccig- 
ncicn Spannungsanlcils Au*o bci cincr resulLiercndcn Sollspannung u* unLcrdriickt. Dcr io-Rcglcr 5 isl. so zu cniwcrfcn, 
daB dicscr im slalionarcn Bctricb keinc zusalzlichcn Obcrschwingungcn vcrursachl und dennoch die Stroniglcichanlcile 
inncrhalb wenigcr Gruiidscliwiiigungspcriodcn dcr Sullspannuiig u**' ausrcgcil. 

;J5 Die cinfachslc VariunLc cincs i^-Rcglcrs isl cin Rcglcr mil. Inlcgralanleil G^l-Regier), dcni dcr oszilHcrcnde StrommcB- 
wcrl. i2 ohnc jcdc Fillcrung als Rcgclfchlcr zugcfuhrl wird. Bci cnlsprcchend langsarncr Hinslcllung dcr l-lcgcldynaniik 
wird dcr Rcglcr auf die oszilliercndcn Anleilc dcs Slroms kaurri reagicrcn, cvcnlucllc Cjleichanicile jedoch durch seincn 
Tnlcgrator akkumulicren und langsam ausrcgeln. Nachieil dicscr Ad dcr SlromgicichanLcil-Rcgclung isl die gcringe Rc- 
gcldynamik. liinc wcilcrc Moglichkcii isl. die Fillcrung dcs oszilliercndcn Sl.rommcBwcrl.cs \2 bcvor dicscr dcm PI-Rcg- 

40 Icr zugcfuhrl wird. Auch mil dicsem Losungsansalz kann nur cine gcringe Rcgcldynainik crrcicht wcrdcn. 

Aus der liPO 370 388 A2 isi cin Vcrfahren zur Unlcrdruckung von (jlcichflusscn in Hinphascnlransformalorcn bc- 
kannL. Die liinphasenLransfomialorcn sind mil. cincr odcr mchrcrcn Wicklungcn an spannungscinpragendcn Umrichlcm 
angcschlosscn, wobci dicsc UrnrichLcr von cincr zciuiiskrclcn Rcgciung gcslcuerl wcrdcn, dcrcn SlcilgroBe Sollspannun- 
gcn sind, die durch geeignele Anslcucrung dcr TJmrichlcr unigcselzl wcrdcn. Die Rcgciung miBl cincn Slrorii mil ausrci- 

45 chender (jcnauigkciL in cincr Wicklung dcs 'lYans formal ors, um cincn im MagncUnalcrial dcs Hinphascnixansronnalors 
cnisichcndcn GicichfluB zu erfasscn. 

Aufgabc dcrlirfmdung isl der Bnlwurf cincs Slromgicichanlcil-Rcglers (icrRcglers), dcr den SLrohigieichanlcii inncr- 
halb wenigcr Cjrundschwingungspcrioden dcr Sollspannung u* ausregclL, im sLaiionarcn Bclricb keinc zusalzlichcn 
Obcrschwingungcn vcrursachl und dennoch robusi gcgenuber Paraniclcrschwankungen und aufwandsarni in dcr Rcali- 

50 sierung isl. 

Dicsc Aufgabc wird von der Hrfindung gcmaB den im Anspruch 1 gckennzeichnclcn Mcrkmalcn gelost. 

Einc vnrtcilhafic Aiisgcstallung dcs Vcrfahrcns nach dcrlirfindung isl im Anspruch 2 gckcnnzeichncl. 

Die Erfindung soil im folgendcn fur cin Ausfuhrungsbeispiel anhand dcr Zeichnungsfigurcn 3 und 4 crlauicrl wcrdcn. 

lis '/mgcn 

55 Fig. 3 die Slruklur cincs zcildiskrctcn Regclkrciscs cincr Slromglcichanleil (-io) Rcgciung und 
H}^. 4 die Slruklur dcs Slromglcichanleil (-io)-Rcglers nach dcr lirfindung, 

CjcniaB Fig. 3 isi die Regelstrcckc 7 dcs io-Rcglcrs 5 der an das Wcchsclsiromnciz angeschlosscnc Transfomiaior 2. 
wobci Au*o die liingangs- und 12 die AusgangsgroBc isl. Das Wcchsclsiromnciz kann jc nach Schallzusiand rcchl unicr- 
schicdiichc Nctzvcrhallnissc aufwciscn, die auch das Rcgcl vcrhallcn dcs io-Rcglcrs 5 bccinnusscn. Die voin io-RcglcrS 

60 zu errcichenden Anrcgclzcilcn iicgcn im Hcrcich wenigcr Ncizpcriodcn. Wird vorausgcsclzt, daB aufgrund tier gcfordcr- 
ten Anrcgclzcilcn die SlcllgroBc Au^'o dcs i(rReglcrs 5 im wcscnllichcn von Frcqucnzanicilcn unicrhalh der Nelzfrc- 
qucnz dominicn wird, so geniigl fiir den linlwurf dcs io-Reglers 5 die Model licrung dcr Regelslreckc 7 durch cine nclz- 
scitig kurzgeschlosscnc Tnduklivilal Loo. Die^iC Induklivilal LoO scl/.lsich dabci aus dcr Slrcuinduklivilal dcs Transfor- 
malors 2 und dcr Induklivilal des Nclzcs zusammcn. Ta bczcichncl die Ablaslzcit dcr Rcgciung. 

65 Zur Emiilllung dcs Siromglcichanicils ioo wird dcm io-Reglcr 5 cin zciidiskrclcs Filler 6 mil dcr Ubcnragungsfunklion 
F(z) vorgcschallcL. Dieses Filler muB bcim Rcglcreniwurf berucksichiigl wcrdcn. Da die Nclzfrcqucnz und darnii die 
Frcquenz dcr Grundschwingung dcs Slroms i? ciwa bekannl isl, kann als Filler 6 cin TicfpaBhllcr bcsiimintcr Ordnung 
mil gccigncicr Knickfrcqucnz gcwahll wcrdcn. Bci variicrcndcr Nclzfrcqucnz inuB die Knickfrcqucnz dcs Fillers 6 so 



SDOCID: <DE_1972B318C1.I_> 



DE 197 28 318 C 1 

fcsigelcgl werdcn. daB auch die niairigsic vorkoninicndc Ncl/lrcqucn/, /.uvcrliissii; unierdriicki wird MiM-lichc /.ciidis- 
krctc l-ilicr sind hier die T'TO-l-ilicr n'iniic rtiipul.sc Response l'ilu;r) und [IR-l.ilicr (Inliniic Impulse Response 1-ilicr) 
Derarligc l iliersind durch die Lilcralur.slclle Oppcnhcini, A.V.; .Schafcr. R.W.: "Digilal Signal Processing" l-ni-lcwood 
C lilfs N..T.. Prenucc-IIall. 1975 bckannl. Bc/.uglich dcs Reglercnlwurfs hal das I TO-l-illcr gci-cnubcr dcni hR-l-ilicr den 
1 -m'T- i un:.hhiingig vnni vcrwcndclen I'lllercnlwurfsvcrrHhrcn slabil isl. Wcilcrhin kann hciin I'ntwurr von 

MR-1 ilicrn (ihne groBcre I'.insehriinkungcn I-incarphasigkcil sichcrgcsiclli werdcn. liin lincarcr Phascnganu bcdcuicl 
cine rcinc Signal ver/ogerung ohnc Vcr/errungcn. Bczuglich dcs Reglercnlwurfs isi der linear Phasenuang dJs I'TR-l il- 
l.crs in dcr Regel Icichier beherrschbar als der (besondcrs im Hcrcich dor Knickfrequen/.) ivpischcrwcisc' stark nichlli- 
ncarc i hascngang cines lIlM-ilicrs. Die gcringere Slcilflankigkeil dcs 1 •IR-lMliers gegcnubcr den. IlR-l ili.er kann ohne 
grobcn Aulwand durch cine hohcrc Ordnung ausgcglichcn werden. 

liin cinrachcs TTR-l-illcr /.ur.Bcslirn.nung dcs slromglcichanlcils i,^ crgibi sich aus folgcndcr tjberlcoung- Isl dcr 
(.., tMchanlci des Sirotns hc/.iiglich cincr besliinnilcn CJrundschwingung bckannlrr l-Vcqucn/. /u untcrdruckcn. so kann der 
( .Icchanlcl durch Miliclung dcr Slmnuricfiwcrle iibcr gcnau eine (Irundschwingungspcrifvic hcrcchnel. werdcn Dicsc 
Millelung kann jcwcils nach Vcrslrcichcn cincr Pcriode durchgcfuhrl werdcn o^'lcr abcr glcilcnd rcalisierl wcKlcn urn 
cine schnelicrc hrfassung dcs (Jlcichanidls zu crrcichcn. Isl die Abtasiung dcr Reeolung mil dcr Grundsch winouns'spe- 
nodc^synchronis.ert, liegcn also itnmcr glcich vicic Abtaslungcn in cincr Pcrialc. so cnLsprichl. die glcitcndc Millclun" 
dcrabgciasicLenSl.r6mecincinl'lR-lMlierdcrl'orni i'^iun^ 
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wobci N die /ahl dcr Abiasiungen dcs Slroir.cs pro l^criode isl.. liinc derartigc Svnchroni.salion dcr Abtasiung dcr Rcce- 
lung mil dcr Orund.schwingung isl haufig bci pulsiiiuslergcsteucncn Rcgciunesvcrfahren gcgcbcn wcnn die Pulsfrc- 
qucn/ nur ein gennges Vicllachcs dcr Ncly.frequcn/, bciragl. Dcr Grund hierPur isl. die Synchronisation dcs Pulsmuslcrs 
iml desscii inoduhcrtcn Gruridschwingung, uni Schwebungscfrcklc /.u verrriciden. Da die Ablaslung dcr Ro'-clurm Ubli- 
chcrwcise. .iiirdcm Pulsrnu.sicr synchronisicrt i.si (Regular Sampling), isl bci synchroncn Pul.smuslcrn auch die Abiasiun" 
nnl dcr riiodulicricn Cjrundschwingung synchronisicrt.. 

Das HR-Kilusr nach Glcichung (1) isicin .schr cinfaches iinearphasiges Filter. Natiirlich ist auch dcr Einsatz von an- 
dcrcn hncarphasigen i m-I iliem dcnkbar. die ■/.. U. mil l-cn.sicrfunktioncn odcr andercn Knlwurfsvcrfahrcn {sichc z B 
CJppenhciin; Schafcr a. a.().) cniworfcn wurdcn. v . . 

Die zcildiskreic Siruklur der Siroinglcichanlcil-Rcgclung gcmafi Fig. 3 bcslcht soniil aus einem Inicgratorals Rcscl- 

^'^^-1 ^ ""'1 noch /.u cnlwcrfcndcn Rcglcr 5 mil dcr tiberu-agungsfunktion G(/.) dcsscn 

Slcllgrobe Au*<, un, c.ne Rcchenloly.cil vcr/.ogcrl aufdic Slrccke wirkl. l>:r io-Rcglcr 5 sollm cincn Inlcgralanlcil cnll.al- 
tcn uni auch kicine SiTomglcichanicilc au.s/.urcgcln. Bin stabiles Regcl verbal ten mit cincr rclaUv gcTingcn Dvnan.ik cr- 
/.icll. bcrcius cin PI-Rcglcr liinc hohcrc Dvnan.ik isl creielbar, wcnn dcr PI-Rcglcr mit cincm zusaly.lichcn ]7n^-Hl(cr nach 
Glcjchung (1 ) crwciicn wird, wie es in Fig. 4 gc/.cigl isu Dcr Slrornglcichanieil wird zunachsl eincni PI-Rcclcr 8 /uuc- 
fuhrl dcr hicr/.u die inicmc SlellgroBc bcncchnet. IDas /.usaiy.lichc l.TR-l-ilter9, wic es auch zur limiitLlung dcs Slroui- 
glcichanlcils cingcscl/.l werdcn kann, cmiiticli aus den Ict/.icn N Sollspannungcn Au* dcr Stronislcichanlcil-Rcocluni- 

spf nung Au*. Diesc miltlcrc Solispannung Au* istproponional /u cinem Slrornglcichanieil. der'^durch 
Inicgrauon dcr SolLspannungen Au* ubcr N Abiaslsehriiic cnLsLchcn wurde. wcnn kcine Si.6i^roBc u., vorhandcn ware 
Das ITO-T-illcr 6 wurde dicscn aklucllcn Stroiuglcichanlcil crsi, mil cinigcm Vcr/.ug cm.illcln. Die mittlorc Solispannung 
wird dahcr mil dcm 1-aklor ki-m von dcr SleligroBc dcs Au*p, dcs PI-Rcglcrs X subLrahicrl. urn cin Ubcrschwingen dcr Rc- 
gclung /.u bcdamplcn. Die Ubcriragiingsrunklion G(/.) dcs in Kij.. 4 dargcslc.llicn io-Rcglcrs 5 laulcl damil: 

-^-^ (,. ,)^,N. ^(,- • 

Die Ordniing (N-l)des 7.,.,salzlichcn HR-lMliers 9 inncrhalh dcs i„.Reglcrs5 .solhc dcr Ordnung des /.iirEnnilllunQ dcs 
SLronig eichanlei s i,„ vcrwcndclen nR-Filiers 6 cnLsprechen. Wird fur das ]-re-niier6 die tjbertrdgungsfunklion F(z 
nach ( 1 ) verwcndet. so ist N au,. (1 ) auch fur den io-Reglcr 5 mil G(/.) nach (2) v.u vcrwcndcn '"nKiion w 

aJU^I^^'"'^ '^n' '^'-■S'='""S''-'"^'^^"'- "^h Kig. 3 kann nun dcr iir Rcglcr au.sgclcgt werdcn. Die tjbcnraaungsfunklion 
dcs olicncn Regclkrciscs lautct: * 

H(2) = = G(z) i I^— L F{z) . .o. 

e(z) 2 Lao z-1 

Lao ist mindesicns gicich dcr Sircuindukli vital dcs Hinphascnl.ransforinai.ors U. B. cincs BahnncL/.-Transfomia- 
orsX Urn die Sl^bililal des lo-Rcglcrs 5 bci alien Ncizverhalmisscn zu circichcn, wird dcr io-Rcglcr 5 miL dcr Annahrric 
-L-ot) - J-a cniworfcn, dcnn mil dicscr Sircuindukiivii.ai isi die SlrcckcnvcrsLarkuno maxirnai 

In dcr Rcgcl werdcn saniUiche N AbLasLungcn des SiroinmcBwens i, jc Grundschwingungspcriodc fUr die Emiiiilung Co 
dcs .Sirorng cichanicds nnl c.ncm gccigncicn HR-FilLer 6 und fur die Unlcrdruckung dieses Slroniglcichantcils mil. 
dcm lo-Rcgicr 5 vcrwendei, Isl die Zahl dcr Abuaslungcn rclali v hoch (z. B. N > 30) und wird fur das FDi-FiJler 6 eben- 
ralls cine hohc Ordnung (z. H. N-1) gcwiihll. so bcdcuicl dies. daK die fur cincn cxaklcn Rcglcrcntwurf zu beirachlcndc 
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Obcnragungsfunkiion ITi/.) nach (3.) cbcnfalls cine hohc Ordnung hai und so.nii schwcr /.u handhabcn isi lis /cigi sich 
.icdoch. daB dcr Rcglcrcniwurf auch fiir cine nicdrigcn: Ordnung durchgcluhri wcrdcn kann. olinc daB hierdurcli das Rc- 
gclycrhallcn wcscnll.ch bccinnutil wird, Tlicrzu wird das ITO-l'-iiicr 6 n.i. cincr nicdri<;crcn Ordnunc (M-)) cnlworfcn 
(/.. IJ. N- l_[unddicUbcnrat;ungKrunl<lion G(/,) dcs Reglcrs (2) furdicsc nicdrisjcrc Ordnung (N-l) gcbildcl (d h in 
(2) wird N = N cingesel/.i). Dcr Rcglcrcniwurf wird nun hcispiclswcisc anhand von Wur/clnnskurvcn dnrchgcmhrl Die 
bcrcciincicn Rcglcrparan.ctcr !;,,. kwR. p sind nun aufdcn laisiichlichcn Rcglcr mil. dcr cnisprcciicnd hohcrcn Ordnun- /.u 
ubcriragcn. Walircnc) k,, und k|.|R wcilgchcnd unabhangig von dcr Ordnung sind. niuB p nach * 

^ " ^ ' ~N~" (4) 



aufdcn laLsachlich vcrwcndci.cn Paranictcr p umgcrcchncl wcrdcn. 
'•"^ Patcnianspruchc 

L-'^f^!^''^^^'''^ ^^"^cr^iruckung von Cilcichllusscn in riinphascnLransrormaLorcn, die mil cincr odcr mchrcrcn 



, — e -^''t'littowiiu oijiiivji iiiai.wit;ii, Hill, ijinur oucr mcnrcrcn 

Wicklungcn an spannungscinpragcndc UmrichLcr angcschlosscn sind, wobci dicsc UinrichLcr von cincr /ciidiskrc- 
icn Rcgclung gcstcucrt wcrdcn, dcrcn StclIgroBc Sollspannungcn sind, die durch cccignclc Anslcucrung dcr Uiii- 
nchlcr umsclzi wcrdcn, und wobci dicsc Ticgciung cincn Strom mil. ausrcichcndcK^cnauiukcii in ciner Wicklung 
dcs Iransformarors niiBu urn cincn ini Magnctmatcrial dcsliinpiiascntransforrnalors cnLslchcndcn (JlcichnuB cr- 
lasscn, dadurch Kckcnn7.cic]inet, daB 

dcr Glcichanlcil dcs gcuicsscncn Siroms niii cincm lincarphasigcn ]'m-l<ilicr (l-iniic Impulse .Response Filter) cr- 
millclt wird, welches als TiclpaBlilier mil cincr Knickrrcquen/. cnlworfen isL, die unterhalb dcr nicdriaslcn im'sta- 
tionaren Bclricb aullrclendcn Cirundschwingungsfrcquenzdes gcmcsscncn Slroms licgU 
daR dcr so crmittclle Slromglcichanlcil cinern GIcichanlcil-Rcglcr mil dcr Z-t jbcrlragurigsfunkLion 

Au;(z) ^ kp (z- /?) 2^ 

^ fe- I) - ^(z«-......)] ■ 



G(2) = 



zugcfuhrt. wird, in dcr kp, k^K. P Reg Icrpiira meter sind und N-l der Ordnung dcs ITO-Filters enlxprieht and wobci 
die hmgangsgroBc e dcs Rcglcrs die Regclabwcichung isU die aus dcr Diffcrcn/. des Sollwerts dcs vStToni«lcichan- 
leils und des mil dem HR-Fillcr cmiittellcn Islwerts des Slrorngleichanteils gehildet wird, und wobci die Alisgangs- 
groBc (Au'^o 14) dcs Glcichanteil-Rcgiers /u den Sollspannungcn der Regclung addierl wird, 
unddafi dem Gleichanlcil-Reglcr ais Sollwcn fur den Stromgleichantcil cine Null voigcgcben wird. 
2 Verfahrcn nach Anspruch K dadurch gekcnn/richnel, daB^urdie Auslcgung dcr Rcglcrparainclcr k,,, kpiK p des 
Olcichanteil-Rcglcrs dcr Einphascntransfonnalor durch seine Strcuindukti vitally modulicrl werden kann und die 
zcitdiskrcic Ubcnragungsfunktion TT(/0 dcs ofTcncn Rcgclkreises untcr Bcrucksichtigung cincr Rcchenioizcildamil 

H{Z) = ^ = G(z) 1 li-L- F(Z) . /5) 

z U (2-1) ^ ' 

iautcl, wobci ioo dcr Glcichanlcil dcs am Ausgang dcs FTlM-iltcrs anliegcnden Slrorncs isl. 

TTicr/u 2 Scite(n) Zcichnungcn 
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